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Designed in the base body (4) is a flat cutout whose bottom forms a concentrically corrugated 
diaphragm bed (30). To fabricate this constructional unit, a flat, still uncprrugated diaphragm blank 
(40) is pressed^against a joining surface surrounding the cutout, solder being arranged between the 
joining surface and the diaphragm blank. This arrangement is heated to a. temperature above the , 
melting point of the solder and is then cooled once more, so that the solder, which has then solidified, 
connects the joining surface and a marginal portion (14) of the diaphragm blank firmly to each other. 
After this, the central portion (46), lying opposite the membrane bed (30), of the diaphragm blank is 
moved into the cutout until in flush contact on the diaphragm bed (30), the central portion being 
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© Verfahren zur Herstellung einer Baueinheit eines Membran-Druckmittlers und 
Membran-Druckmittler. 



© Bei der Erfindung handelt es sich um ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer Baueinheit eines Membran- 
Druckmittlers, die eine flache, konzentrisch gewellte 
Membran sowie einen metallischen Grundkorper (4) 
aufweist. Im Grundkorper (4) ist eine flache Ausneh- 
mung ausgebildet, deren Boden ein konzentrisch 
gewelltes Membranbett (30) bildet. Zur Herstellung 
dieser Baueinheit wird ein ebener, noch ungewellter 
Membran-Rohling (40) gegen eine die Ausnehmung 
umgebende Fugeflache gedruckt, wobei zwischen 
der Fugeflache und dem Membran-Rohling Lot an- 
geordnet ist. Diese Anordnung wird auf eine Tempe- 
ratur oberhalb des Lotschmelzpunktes erwarmt und 
danach wieder abgekuhlt, so daB das dann erstarrte 
Lot die Fugeflache und einen Randbereich (14) des 
Membran-Rohlings fest miteinander verbindet. Da- 
nach wird der dem Membranbett (30) gegentiberlie- 
genden Mittelbereich (46) des Membran-Rohlings in 
die Ausnehmung hinein bis zur flachigen Anlage am 
Membranbett (30) bewegt, wobei der Mittelbereich 
elastisch und plastisch verformt wird und auf g run d 
seiner plastischen Verformung dauerhaft eine zur 
Wellung des Membranbetts komplementare Wellung 
annimmt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung einer Baueinheit eines Membran- 
Druckmittlers gemaB dem Oberbegriff von Patent- 
anspruch 1 sowie einen Membran-Druckmittler ge- 
maB dem Oberbegriff von Patentanspruch 13. 

Ein Membran-Druckrnittler dient dazu, einen zu 
messenden Druck eines MeBstoffes auf ein Druck- 
mefigerat zu ubertragen, wenn dieses aus be- 
stimmten Grunden, beispielsweise weil der MeB- 
stoff korrosiv Oder hochviskos ist. nicht direkt mit 
dem Mefistoff in Beruhrung kommen soil. Ein be- 
kannter Membran-Druckmittler weist einen Grund- 
korper mit einer flachen Ausnehmung auf, die von 
einer ringformigen Fugeflache umgeben ist. An der 
ringformigen Fugeflache ist eine flache, konzen- 
trisch gewellte Membran mit ihrem ringformigen 
Randbereich durch Loten dicht befestigt. Auf diese 
Weise begrenzen die Wande der Ausnehmung und 
die Membran einen Druckmittlerraum, der in Be- 
trieb mit einer geeigneten Fullflussigkeit gefullt ist. 
Der Druckmittlerraum steht Ciber eine Leitung der- 
art mit dem DruckmeBgerat in Verbindung, dafi 
mittels des Druckmefigerates der Druck der Full- 
flussigkeit im Druckmittlerraum gemessen und ge- 
gebenenfalls angezeigt wird. Auf der vom Druck- 
mittlerraum abgewandten Seite der Membran ist im 
Membran-Druckmittler ein MeBstoffraum ausgebil- 
det, der mit dem Mefistoff gefullt ist, jedoch vom 
Druckmittlerraum durch die Membran getrennt ist. 
Durch Auslenkung der Membran wird der Druck 
des MeBstoffs zur Fullflussigkeit im Druckmittler- 
raum ubertragen. 

Damit der ausnutzbare Hub der Membran aus- 
reichend groB ist, ist diese gewellt. Dies bedeutet, 
daB die Membran in einem Radialschnitt ein wel- 
lenformiges Profil hat. Die Wellenkamme und Wel- 
lentaler sind dabei als konzentrische Ringe ausge- 
bildet. Der Boden der Ausnehmung im Grundkor- 
per ist komplementar zur Wellung der Membran 
gewellt, so daB auch der Boden zueinander kon- 
zentrische, ringformige Wellenkamme und Wellen- 
taler aufweist. Einem Wellenkamm der Membran 
liegt ein Wellental des Bodens gegenuber; einem 
Wellental der Membran liegt ein Wellenkamm des 
Bodens gegenuber. Auf diese Weise bildet der 
Boden der Ausnehmung ein sogenanntes Mem- 
branbett. Die Wellung des Bodens der Ausneh- 
mung dient dazu, bei gegebenem Arbeitsvolumen 
der Membran, das heiBt gegebenem von der Mem- 
bran verdrangtem Fullflussigkeitsvolumen, das Vo- 
lumen des Druckmittlerraumes mc3glichst klein zu 
halten. Ein weiterer Zweck der Wellung des Bo- 
dens der Ausnehmung liegt darin, daB bei zu ho- 
hem Druck des MeBstoffes, der eine Zerstorung 
der Membran oder anderer Elemente zur Folge 
haben konnte, die Membran in flachige Anlage am 
Membranbett kommen kann und auf diese Weise 
abgestutzt und an einer weiteren Auslenkung ge- 



hindert wird. 

Ein Verfahren zur Herstellung der Baueinheit 
aus der Membran und dem Grundkorper gemaB 
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 ist bekannt. 
5 GemaB diesem bekannten Verfahren wird zunachst 
an dem metallischen Grundkorper die Ausnehmung 
einschliefilich ihres gewellten Bodens beispielswei- 
se durch spanabhebende Bearbeitung angeformt. 
Unabhangig davon wird aus einem zunachst ebe- 

io nen, kreisformigen Membran-Rohling, der auch als 
Ronde bezeichnet wird, die Wellung der Membran 
angeformt Dies geschieht mittels eines Pragewerk- 
zeugs, das eine Patrize und eine Matrize aufweist, 
wobei dieses Pragewerkzeug nach dem Membran- 
es bett des Grundkorpers unter Berucksichtigung er- 
forderlicher Korrekturen fur die Membranstarke und 
weiterer Materialparameter des Membran-Rohlings 
hergestellt worden ist. Das Verbinden der gewellten 
Membran mit dem Grundkorper geschieht in der 

20 Weise, dafi auf die Fugeflache des Grundkorpers 
Lot in Form einer Lotpaste oder einer Lotfolie auf- 
gebracht wird, daB die Membran mit ihrem Rand- 
bereich auf die Fugeflache aufgelegt wird und dann 
durch Erwarmen des Lotes der Randbereich und 

25 die Fugeflache miteinander verlotet werden. Dabei 
ist besonders darauf zu achten, daB die Wellungen 
von Membran und Grundkorper genau ubereinan- 
der zu liegen kommen und daB moglichst nur der 
kreisringformige Bereich, in dem sich das Lot bef- 

30 indet. erwarmt wird. Bei den in Frage kommenden 
Werkstoffen von Membran und Grundkorper ist der 
Ausdehnungs-Temperaturkoeffizient des Grundkor- 
pers hoher als der der Membran. Wenn sich der 
Grundkorper aufgrund der Warmezufuhr zum 

35 Zweck des Lotens zu stark ausdehnt, so konnte 
dies nach dem Erkalten zu einer unerwunschten 
Verformung der gepragten Membran fuhren. Damit 
die Wellung der Membran und die Wellung des 
Membranbetts tatsachlich komplementar zueinan- 

40 der sind und einander in gewunschter Weise ge- 
genuber liegen, ist somit ein erheblicher Aufwand 
bei der Herstellung des Werkzeugs zum Pragen 
der Membran sowie beim Loten erforderlich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das 

45 gattungsgemaBe Verfahren derart zu fuhren, daB 
mit vergleichsweise geringem Fertigungsaufwand 
eine Baueinheit herstellbar ist, bei der die Wellun- 
gen von Membran und Membranbett mit hoher 
Genauigkeit einander korrekt zugeordnet sind. Fer- 

50 ner soli ein vereinfacht herstellbarer Membran- 
Druckmittler geschaffen werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemgiB durch 
das Verfahren gemSB Patentanspruch 1 gelSst. Bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren wird somit in 

55 der Weise vorgegangen, 

a) daB der ebene Membran-Rohling unter Zwi- 
schenfugen des Lotes an die Fugeflache ange- 
legt wird, 
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b) daB danach der Grundkorper und das Lot auf 
eine Temperatur oberhalb des Lotschmelzpunk- 
tes erwarmt werden, wahrend der Randbereich 
in Richtung zur Fugeflache gedruckt wird, 

c) daB danach der Grundkorper, das Lot und der 
Membran-Rohling auf eine Temperatur unterhalb 
des Lotschmelzpunktes des Lotschmelzpunktes 
abgekuhlt werden, so daB das erstarrte Lot die 
Fugeflache und den Randbereich test miteinan- 
der verbindet, und 

d) daB danach der an die Ausnehmung des 
Grundkorpers angrenzende Mittelbereich des 
Membran-Rohlings in die Ausnehmung hinein 
bis zur Anlage an den Welientalern des Mem- 
bran betts bewegt wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen Vorgehen wird 
somit ein ebener Membran-Rohling mit dem 
Grundkorper verlotet, so daB das vorherige Pragen 
des Membran-Rohlings zur Membran, das gemaB 
dem Stand der Technik notwendig war, entfallt. 
Das Loten erfolgt in der Weise, daB der gesamte 
Grundkorper und das Lot auf eine Temperatur 
oberhalb des Lotschmelzpunktes erwarmt werden, 
wahrend der Randbereich des ebenen Membran- 
Rohlings in Richtung zur Fugeflache gedruckt wird. 
Aufgrund der Warmezufuhr dehnt sich der Grund- 
korper wegen seines vergleichsweise hoheren Aus- 
dehnungs-Temperaturkoeffizienten starker aus als 
der Membran-Rohling. Eine Erwarmung des letzte- 
ren ist nicht notwendig, kann jedoch in Kauf ge- 
nommen werden, wei I sich der Membran-Rohling 
wegen seines vergleichsweise kleineren Ausdeh- 
nungs-Temperaturkoeffizienten weniger ausdehnt 
als der Grundkorper. Vorzugsweise wird sogar 
auch der Membran-Rohling erwarmt, damit in ein- 
facher Weise die gesamte Anordnung aus Mem- 
bran-Rohling, Grundkorper und Lot insgesamt er- 
warmt werden kann, ohne daB darauf geachtet zu 
werden braucht, die Warmezufuhr auf einen be- 
stimmten Bereich zu beschranken. Nach der Ab- 
kuhlung bis unterhalb des Lotschmelzpunktes sind 
der Randbereich des Membran-Rohlings und die 
Fugeflache des Grundkorpers fest und dicht mit- 
einander verbunden. Wahrend der Abkuhlung 
schrumpft der Grundkorper starker als der Mem- 
bran-Rohling, so daB nach dem Erkalten der Mittel- 
bereich des Membran-Rohlings nicht mehr eben 
ist, sondern undefiniert in Richtung zum Membran- 
bett und/oder weg vom Membranbett ausgebeutt 
ist. Dies heiBt mit anderen Worten, daB nach dem 
Erkalten im Mittelbereich des Membran-Rohlings 
ein MaterialdberschuB zur VerfOgung steht, der 
zum Ausformen der Wellung der Membran benutzt 
wird. Dieser Mittelbereich des Membran-Rohlings 
wird schlieBlich in die Ausnehmung hinein bis zur 
Anlage an den Welientalern des Membranbetts be- 
wegt. Dabei wird der Mittelbereich sowohl plastisch 
als auch elastisch verformt. Die plastische Verfor- 



mung fOhrt dazu, daB dem Mittelbereich die Wel- 
lung des Membranbetts aufgepragt wird. Da hierbei 
das Membranbett die Matrize bildet und der Mem- 
bran-Rohling mit dem Grundkorper bereits fest ver- 

5 bunden ist, sind auf diese Weise die Wellung der 
Membran und die Wellung des Membranbetts ge- 
nau komplementar zueinander geformt und ange- 
ordnet. Wenn die Kraft, die den Mittelbereich des 
Membran-Rohlings bis zur Anlage an den Wellen- 

10 talern des Membranbetts bewegt hat, aufgehoben 
wird, wird der Mittelbereich aufgrund der gleichzei- 
tigen elastischen Verformung desselben vom Mem- 
branbett abgehoben, so daB schlieBlich der fertig 
gewellte Mittelbereich zwischen dem Randbereich 

is der Membran aufgespannt ist. 

Wie sich aus der vorstehenden Beschreibung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ergibt, ist bei 
diesem der Lotvorgang zwischen dem Randbereich 
und der Membran und dem Grundkorper verein- 

20 facht. Ein Werkzeug aus Patrize und Matrize wird 
zur Formung der Membran nicht benotigt. Allenfalls 
ein lediglich aus einer Patrize bestehendes Werk- 
zeug wird zur Durchfuhrung des Schrittes d) beno- 
tigt. 

25 Der erfindungsgemaBe Membran-Druckmittler 

zeichnet sich dadurch aus, daB seine Baueinheit 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellte ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
30 in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im 
folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Seitenansicht, teilwei- 
35 se im Schnitt, eines Membran-Druckmittlers; 

Figur 2 eine vergroBerte Einzelheit X in Figur 1; 
Figuren 3, 4 und 5 schematische Anordnungen 
zur Erlauterung einzelner Schritte des Verfah- 
rens; und 

40 Figur 6 eine schematische Anordnung zur Erlau- 
terung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels des 
Verfahrens. 

Ein schematisch in Figur 1 gezeigter Membran- 
Druckmittler 2 umfaBt einen im wesentlichen kreis- 

45 scheibenformigen Grundkorper 4, eine flache, ge- 
wellte Membran 6 mit kreisformigem UmriB sowie 
einen im wesentlichen kreisscheibenfbrmigen 
Flanschkorper 8. 

Der Grundkorper 4 besteht aus einem metalli- 

50 schen Werkstoff, beispielsweise einem austeniti- 
schen Stahl. Auf seiner in Figur 1 unten liegenden 
Seite weist der GrundkSrper 4 eine mittig angeord- 
nete, flache Ausnehmung auf, die von einem er- 
hohtem, in Figur 1 nach unten vorstehenden Ring- 

55 flanschabschnitt 10 umgeben ist, der eine kreis- 
ringformige, ebene Fugeflache 12 aufweist. An der 
ringformigen Fugeflache 12 ist ein ringformiger 
Randbereich 14 (siehe Figur 5) der Membran 6 
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dicht ange!5tet. Auf diese Weise begrenzen die 
Wande der Ausnehmung sowie die Membran 6 
einen flachen Druckmittlerraum 16. 

Der Flanschkorper 8 besteht ebenfalls aus ei- 
nem metal lischen Werkstoff, beispielsweise einem 
gegenuber dem MeBstoff bestandigen austeniti- 
schen Stahl, und ist mit Hilfe von Schrauben 18 
derart test mit dem Grundkorper 4 verbunden, das 
seine ebene Oberseite am ebenen Randbereich 14 
der Membran 6 dichtend anliegt. Gegebenenfalis 
kann in diesem Bereich zusatzlich ein Dichtelement 
vorgesehen sein. Mittig im Flanschkorper 8 ist ein 
MeBstoffraum 20 ausgebildet, der vom Druckmitt- 
lerraum 16 durch die Membran 6 getrennt ist 
Durch eine Bohrung 22 im Flanschkorper 8 ist der 
MeBstoffraum 20 an das System anschliefibar, das 
den MeBstoff fuhrt, dessen Druck gemessen wer- 
den soli. 

Der Druckmittlerraum 16 ist durch eine mittige 
Bohrung 24 mit einer Leitung 26 verbunden, an die 
wiederum ein (verkleinert dargestelltes) DruckmeB- 
gerat 28, beispielsweise ein Federrohrmanometer, 
angeschlossen ist. 

Der Boden der flachen Ausnehmung im Grund- 
korper 4 bildet ein Membranbett 30. Wie insbeson- 
dere Figur 2 erkennen laBt hat das Membranbett 
30 eine gewellte Oberflache. Dabei besteht die 
Wellung aus ringformigen Wellenkammen 32 und 
ringformigen Wellentalern 34, die samtlich zuein- 
ander konzentrisch angeordnet und ausgebildet 
sind. Die Membran 6 weist eine zur Wellung des 
Membranbetts 30 komplementare Wellung auf. 
Diese besteht, wie insbesondere Figur 2 erkennen 
laBt, aus kreisringformigen Wellenkammen 36 und 
kreisringformigen Wellentalern 38, die samtlich zu- 
einander konzentrisch angeordnet und ausgebildet 
sind. Dabei liegt ein Wellental 34 des Membran- 
betts 30 einem Wellenkamm 36 der Membran 6 
gegenuber. Entsprechend liegt einem Wellenkamm 
32 des Membranbetts 30 ein Wellental 38 der 
Membran 6 gegenuber. Die Membran 6 besteht 
ublicherweise aus einem an den Einsatzzweck des 
Membran-Druckmittlers 2 angepaBten Sondermate- 
rial, beispielsweise Titan, Hastelloy (Nickel-Molyb- 
dan-Eisen-Legierung mit uber 55% Nickel), Monel 
(Nickel-Kupfer-Legierung mit 30 bis 40% Kupfer), 
Inconel (warmfeste Nickelbasislegierung) Oder Tan- 
taL 

Im Betrieb sind der MeBstoffraum 20, die Boh- 
rung 24, die Leitung 26 und das MeBelement des 
DruckmeBgerates 28 mit einer geeigneten FOIIflus- 
sigkeit gefGllt. Ferner ist im Betrieb der MeBstoff- 
raum 20 mit dem MeBstoff gefUHt, dessen Druck 
gemessen werden soil. Der Druck des Mefistoffs 
im MeBstoffraum 20 wird mittels der Membran 6 
zur FUlfflussigkeit im Druckmittlerraum 16 ubertra- 
gen, so daB das DruckmeBgerat 28, das den Druck 
der Fullflussigkeit miBt und anzeigt, dadurch zu- 



gleich den Druck des MeBstoffs im MeBstoffraum 
20 miBt und anzeigt. Aufgrund der zueinander kom- 
plementaren Wellungen von Membran 6 und Mem- 
branbett 30 ist das Volumen des Druckmittlerrau- 
5 mes 16 im Vergleich zum Arbeitsvolumen der 
Membran 6 klein. Dies ist erwunscht. Bevor durch 
einen zu hohen Druck im MeBstoffraum 20 Scha- 
den an der Membran 6 Oder anderen Elementen, 
beispielsweise dem DruckmeBgerat 28, auftreten 
10 konnen, kommt die Membran 6 im wesentlichen 
flachig zur Anlage am Membranbett 30. 

Die Membran 6 und der Grundkorper 4 bilden 
zusammen eine Baueinheit fur den yorstehend be- 
schriebenen Membran-Druckmittler 2. Beispiele fur 
75 das Verfahren zur Herstellung dieser Baueinheit 
werden im folgenden unter Bezugnahme auf die 
Figuren 3 bis 6 naher erlautert. In diesen Figuren 
ist jeweils unten der Grundkorper 4 im Schnitt 
dargestellt, wobei die Ausnehmung und das Mem- 

20 branbett 30 im Gegensatz zu den Figuren 1 und 2 
oben angeordnet sind. 

Zunachst wird der Grundkorper 4 auf her- 
kommliche Weise fertig bearbeitet, so daB er das 
gewellte Membranbett 30, den Ringflanschabschnitt 

25 10 mit der Fugeflache 12 und die Bohrung 24 
aufweist. Ferner wird aus dem Sondermaterial der 
Membran ein kreisfdrmiger, ebener Membran-Roh- 
ling 40 geschnitten, der keinerlei Wellung aufweist. 
Zur Vorbereitung des Lotvorgangs wird auf die 

30 Fugeflache 12 Lot 42 aufgetragen. Dabei handelt 
es sich beispielsweise um eine Lotpaste Oder eine 
Lotfolie. Dann wird der ebene Membran-Rohling 40 
auf die mit dem Lot 42 versehene FUgeflache 12 
aufgelegt. SchlieBlich wird auf den Membran-Roh- 

35 ling 40 ein Gewichtskorper 44 mit ebener Untersei- 
te so aufgelegt, daB diese den Randbereich 14 in 
Richtung zur Fugeflache 12 druckt. In Figur 3 sind 
der Grundkorper 4, der Membran-Rohling 40 und 
der Gewichtskorper 44 noch voneinander getrennt 

40 ubereinander angeordnet gezeigt. Figur 4 zeigt die- 
selben Elemente im zusammengefugten, daB heiBt 
aufeinandergelegten Zustand. 

Die Anordnung gemaB Figur 4 wird dann als 
ganzes in einen nicht dargestellten Ofen gegeben, 

45 in dem die Anordnung allmahlich erwarmt wird. Die 
Erwarmung erfolgt bis zu einer Temperatur ober- 
haJb des Lotschmelzpunktes des Lotes 42. Wah- 
rend des Erwarmens dehnen sich der Grundkorper 
4 und der Membran-Rohling 40 aus, wobei jedoch 

so die Ausdehnung des Grundkorpers 4 aufgrund sei- 
nes vergleichsweise hoheren Ausdehnungs-Tem- 
peraturkoeffizienten grSBer ist als die des Mem- 
bran-Rohlings. Dies bedeutet, daB der Ringflansch- 
abschnitt 10 radial nach auBen wandert, das heiBt 

55 einen groBeren Innenradius und groBeren AuBenra- 
dius als im kalten Zustand erhalt. Der Randbereich 
14 des Membran-Rohlings 40 wandert dagegen 
weniger weit radial nach auBen. Sobald das Lot 42 



4 



EP0 655 615 A1 



geschmolzen ist, verteilt es sich in dem Spalt zwi- 
schen dem Randbereich 14 des Membran-Rohlings 
40 und dem Ringflanschabschnitt 10 des Grund- 
korpers 4. Zugleich wird der Randbereich 14 vom 
Gewichtskorper 44 in Richtung zum Ringflanschab- 
schnitt 10 gedruckt. 

Im AnschluB daran wird die gesamte im Ofen 
befindliche Anordnung auf eine Temperatur unter- 
halb des Lotschmelzpunktes abgekuhlt, so daB das 
dann erstarrte Lot die Fugeflache 12 und den 
Randbereich 14 fest miteinander verbindet Beim 
weiteren AbkGhlen bildet sich die zuvor erfolgte 
temperaturbedingte Ausdehnung zuruck, wobei ent- 
sprechend dem vergleichsweise groBeren Tempe- 
ratur-Ausdehnungskoeffizienten des Werkstoffs des 
Grundkorpers 4 der Ringflanschabschnitt 10 star- 
ker schrumpft als der Randbereich 14 des Mem- 
bran-Rohlings 40. Da zu diesem Zeitpunkt der 
Randbereich 14 bereits fest mit der Fugeflache 12 
bzw. dem Ringflanschabschnitt 10 verbunden ist, 
muB der Randbereich 14 an der erkaltungsbeding- 
ten Schrumpfung des Ringflanschabschnitts 10 teil- 
nehmen, so daB auf den vom Randbereich 14 
umgebenen Mittelbereich 46 des Membran-Roh- 
lings 40 radiale Druckkrafte wirken. Diesem weicht 
der Mittelbereich 46 aus, indem er undefiniert nach 
unten, also in Richtung zum Membranbett 30, 
oder/und nach oben ausbeult. Dement-sprechend 
ergibt sich fur die Baueinheit nach dem Erkal-ten 
die in Figur 5 unten gezeigte Gestalt mit dem 
unde-finiert ausgebeulten Mittelbereich 46. 

Nachdem die Baueinheit dem Ofen entnom- 
men worden ist und erkaltet ist, wird sie relativ zu 
einem Werkzeug 48 so angeordnet, wie dies in 
Figur 5 gezeigt ist. Bei dem Werkzeug 48 handelt 
es sich um eine Patrize aus einem starren Werk- 
stoff, die eine Werkzeug-Angriffsflache 50 aufweist, 
die komplementar zur gewunschten Wellung der 
gewellten Membran 6 geformt ist. Dabei bedeutet 
"komplementar" in diesem Fall, daB die Werkzeug- 
Angriffsflache 50 eine solche Oberflachegestalt hat, 
daB sie zusammen mit dem Membranbett 30 als 
Matrize dem dazwischengefugten Mittelbereich 46 
des Membran-Rohlings 40 die gewunschte Wellen- 
form gibt, wenn das Werkzeug 48 den Mittelbe- 
reich 46 in flachigen Kontakt mit dem Membranbett 
30 druckt. Dies bedeutet, daB die Werkzeug-An- 
griffsflache 50 nicht ein genaues Negativ des 
Membranbetts 30 darstellt, sondem von einem sol- 
chen genauen Negativ durch Berucksichtigung der 
Dicke des Membran-Rohlings und weiterer Materi- 
alparameter desselben abweicht. 

Mittels des Werkzeugs 48 wird der Mittelbe- 
reich 46 des Membran-Rohlings 40 nach unten in 
Figur 5 gedruckt, bis die Unterseite (in Figur 5) des 
Mittelbereichs 46 am Membranbett 30 flachig an- 
liegt, und zwar derart, daB auch in den Wellenta- 
lern 34 des Membranbetts 30 eine Beruhrung mit 



dem Mittelbereich 46 stattfindet Fur diese Auslen- 
kung des Mittelbereichs 46 bis zum flachigen Kon- 
takt mit dem Membranbett 30 steht aufgrund der 
Tatsache, daB der Mittelbereich 46 zuvor ausge- 

5 beult worden ist, genug Membranwerkstoff zur Ver- 
fugung. Durch das Andrucken des Mittelbereichs 
46 mittels des Werkzeugs 48 gegen das Membran- 
bett 30 wird der Mittelbereich 46 sowohl elastisch 
als auch plastisch verformt. Die plastische Verfor- 

10 mung fuhrt dazu, daB dem Mittelbereich 46 die 
gewunschte Wellung der Membran 6 aufgepragt 
wird. Nach dem Hochziehen des Werkzeugs 48 
fuhrt die elastische Verformung des Mittelbereichs 
46 dazu, daB dieser sich aus dem Kontakt mit dem 

75 Membranbett 30 lost und eine Lage einnimmt, in 
der der Mittelbereich 46 vom Randbereich 14 auf- 
gespannt ist. Dabei bleibt jedoch wegen der erfolg- 
ten plastischen Verformung die gewunschte Wel- 
lung der Membran erhalten. 

20 Aufgrund des beschriebenen Vorgehen bei der 

Herstellung der Baueinheit sind die Wellungen der 
Membran 6 und des Membranbetts 30 genau form- 
gleich und konzentrisch relativ zueinander. Da zum 
Zeitpunkt des Auflegens des MembranRohlings 40 

25 auf den Grundkorper (siehe Figur 4) der Membran- 
Rohling 40 noch keine Wellung aufweist, braucht 
bei diesem Auflegen nicht auf genaue Konzentrizi- 
tat zwischen der Wellung der Membran und der 
Wellung des Grundkorpers geachtet zu werden. 

30 Statt eines aus Patrize und zusatzlicher Matrize 
bestehenden Werkzeugs wird beim Pragen der 
Wellung der Membran das lediglich aus einer Patri- 
ze bestehende Werkzeug 48 benotigt; die Matrize 
ist durch den Grundkorper 4 selber gebildet. Die 

35 Notwendigkeit, wahrend des Lotens die Warmezu- 
fuhr auf einen eng begrenzten Bereich zu be- 
schranken, ist bei dem beschriebenen Vorgehen 
vermieden. 

Abweichungen von Einzelheiten des vorste- 

40 hend beschriebenen Verfahrens sind moglich. So 
braucht das Andrucken des Membran-Rohlings 40 
gegen die Fugeflache 12 des Ringflanschab- 
schnitts 10 nicht mittels eines Gewichtskorpers 44 
zu erfolgen. Statt dessen kann beispielsweise eine 

45 Federandruckeinrichtung zur Anwendung kommen. 
AuBerdem kann die Anordnung aus dem Grundkor- 
per 4 und dem Membran-Rohling 40 gemafi Figur 
4 auch auf dem Kopf stehend erwarmt werden, so 
daB dann der Grundkorper 4 oberhalb des Mem- 

50 bran-Rohlings 40 angeordnet ist und der Grundkor- 
per 4 aufgrund seines Gewichts selber fur das 
AndrOcken des Randbereichs 14 in Richtung zur 
FUgeflache 12 sorgt. 

Abweichend vom vorstehend beschriebenen 

55 Ausfuhrungsbeispiel kann das Werkzeug 48 mit 
einer Oberflachenschicht aus einem elastischen 
Werkstoff versehen sein, die geringfugtge Uneben- 
heiten ausgleichen kann. 
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Ferner kann abweichend vom vorstehend be- 
schriebenen AusfOhrungsbeispiel das Werkzeug 48 
zumindest in seinem der Baueinheit zugewandten 
Abschnitt aus einem gummielastischen Werkstoff 
bestehen, der mit einer ebenen Werkzeug-Angriffs- 5 
flache versehen ist Dabei wurde sich dann diese 
ebene Werkzeug-Angriffsflache wahrend des An- 
druckens des Mittelbereichs 46 gegen das Mem- 
branbett 30 elastisch verformen und der Oberfla- 
chengestalt des Memranbetts 30 mit dem dazwi- 10 
schengefugten Mittelbereich 46 des Membran-Roh- 
lings 40 anpassen. Auch mit einem solchen elasti- 
schen Werkzeug lafit sich die gewunschte plasti- 
sche Verformung des Mittelbereichs 46 derart, daB 
er die gewunschte Wellung aufweist, erzielen. 75 

Abweichend von dem vorstehend beschriebe- 
nen Werkzeug 48 und seinen Alternativen kann das 
Andrucken des Mittelbereichs 46 gegen das Mem- 
branbett 30 mittels eines hydraulischen Werkzeugs 
52 erfolgen, wie dies in Figur 6 schematisch darge- 20 
stellt ist. Dieses hydraulische Werkzeug 52 umfaBt 
ein zylindrisches, starres Gehause 54, an dessen 
Stirnseite eine flache Wand 56 aus einem elasti- 
schen Werkstoff befestigt ist. die auf ihrer dem 
Membran-Rohling 40 zugewandten Seite eine ebe- 25 
ne Werkzeug-Angriffsflache 58 aufweist. Die Wand 
56 und das Gehause 54 begrenzen gemeinsam 
eine Kammer 60, die mit einer Hydraulikflussigkeit 
gefulft ist. 

Nachem die Anordnung aus dem Grundkorper 30 
4 und dem daran angeloteten Membran-Rohling 40 
erkaltet ist, wird das Werkzeug 52 aus der in Figur 
6 dargestellten Stellung nach unten bewegt und auf 
die Anordnung aufgesetzt, so daB die Wand 56 auf 
dem Randbereich 14 aufsitzt. Danach wird der 35 
Druck der Hydraulikflussigkeit in der Kammer 60 
wo weit erhoht, daB die elastische Wand 56 nach 
unten ausgelenkt wird und dabei den Mittelbereich 
46 des Membran-Rohlings bis in flachige Anlage 
am Membranbett 30 druckt Dies ist von einer 40 
plastischen und elastischen Verformung des Mittel- 
bereichs 46 begleitet, so daB der Mittelbereich 46 
die gewunschte Wellung annimmt, wie dies bei den 
vorstehend bereits erlauterten Ausfuhrungsbeispie- 
len beschrieben ist. 45 

Abweichend von den vorstehend beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispielen kann der Mittelbereich 
46 des Membran-Rohlings auch ohne Zuhilfenah- 
me eines Werkzeugs in die Ausnehmung des 
Grundkorpers 4 hinein bis zur Anlage an den Wei- 50 
lentalern des Membranbetts 30 bewegt werden. Es 
kann zu diesem Zweck eine Druckdifferenz zwi- 
schen dem Gasdruck in der Ausnehmung und dem 
Gasdruck auf der vom Membranbett 30 abgewand- 
ten Seite des Mittelbereichs 46 erzeugt werden, 55 
wobei die Druckdifferenz derart ist, daB sie zu einer 
resultierenden Kraft auf den Mittelbereich 46 fOhrt, 
die den Mittelbereich 46 in Richtung zum Mem- 
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branbett 30 bewegt. Eine solche Druckdifferenz 
kann beispielsweise dadurch erzeugt werden, dafi 
die Ausnehmung im Grundkorper 4 bzw. der 
Druckmittlerraum 16 durch die Bohrung 24 hin- 
durch evakuiert wird, so daB der Umgebungsdruck 
den Mittelbereich 46 in Anlage am Membranbett 30 
druckt. Alternativ hierzu kann auf der vom Mem- 
branbett 30 abgewandten Seite des Mittelbereichs 
46 ein Uberdruck erzeugt werden, wahrend der 
Druckmittlerraum 16 unter Umgebungsdruck steht. 
SchlieBlich konnen gleichzeitig im Druckmittler- 
raum 16 ein Unterdruck und auf der anderen Seite 
des Mittelbereichs 46 ein Uberdruck angelegt wer- 
den. 

Bei der Erfindung handelt es sich um ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Baueinheit eines Mem- 
bran-Druckmittlers, die eine flache, konzentrisch 
gewellte Membran sowie einen metallischen 
Grundkorper aufweist Im Grundkorper ist eine fla- 
che Ausnehmung ausgebildet, deren Boden ein 
konzentrisch gewelltes Membranbett bildet. Zur 
Herstellung dieser Baueinheit wird ein ebener, noch 
ungewellter Membran-Rohling gegen eine die Aus- 
nehmung umgebende Fugeflache gedruckt, wobei 
zwischen der Fugeflache und dem Membran-Roh- 
ling Lot angeordnet ist. Diese Anordnung wird auf 
eine Temperatur oberhalb des Lotschmelzpunktes 
erwarmt und danach wieder abgekuhlt, so daB das 
dann er-starrte Lot die Fugeflache und einen Rand- 
bereich des Membran-Rohlings fest miteinander 
verbindet. Danach wird der dem Membranbett ge- 
genuberliegenden Mittelbereich des Membran-Roh- 
lings in die Ausnehmung hinein bis zur flachigen 
Anlage am Membranbett bewegt, wobei der Mittel- 
bereich elastisch und plastisch verformt wird und 
aufgrund seiner plastischen Verformung dauerhaft 
eine zur Wellung des Membranbetts komplementa- 
re Wellung annimmt 

Bei der Erfindung handelt es sich um ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Baueinheit eines Mem- 
bran-Druckmittlers, die eine flache, konzentrisch 
gewellte Membran sowie einen metallischen 
Grundkorper (4) aufweist. Im Grundkorper (4) ist 
eine flache Ausnehmung ausgebildet, deren Boden 
ein konzentrisch gewelltes Membranbett (30) bildet. 
Zur Herstellung dieser Baueinheit wird ein ebener, 
noch ungewellter Membran-Rohling (40) gegen 
eine die Ausnehmung umgebende Fugeflache ge- 
druckt, wobei zwischen der Fugeflache und dem 
Membran-Rohling Lot angeordnet ist. Diese Anord- 
nung wird auf eine Temperatur oberhalb des 
Lotschmelzpunktes erwSrmt und danach wieder ab- 
gekDhlt, so daB das dann erstarrte Lot die FUgefla- 
che und einen Randbereich (14) des Membran- 
Rohlings fest miteinander verbindet. Danach wird 
der dem Membranbett (30) gegenuberliegenden 
Mittelbereich (46) des Membran-Rohlings in die 
Ausnehmung hinein bis zur flachigen Anlage am 
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Membranbett (30) bewegt, wobei der Mittelbereich 
elastisch und plastisch verformt wird und aufgrund 
seiner plastischen Verformung dauerhaft eine zur 
Wellung des Membranbetts komplementare Wel- 
lung annimmt. 5 

Patentanspru che 

1. Verfahren zur Herstellung einer Baueinheit ei- 

nes Membran-Druckmittlers (2), die eine fla- w 
che, konzentrisch gewellte Membran (6) sowie 
einen Grundkorper (4) mit einer Fugeflache 
(12) aufweist, rnit der die Membran (6) entlang 
ihres Randbereichs (14) verbunden ist, wobei 
der Grundkorper (4) auf seiner der Membran 75. 
(6) zugewandten Seite eine flache Ausneh- 
mung mit einem Boden aufweist, der eine 
komplementar zur Wellung der Membran ge- 
wellte Oberflache hat und ein Membranbett 
(30) fur die Membran (6) bildet, wobei der 20 
metallische Grundkorper (4) einen hoheren 
Ausdehnungs-Temperaturkoeffizienten als die 
metallische Membran (6) hat und wobei das 
Verfahren die Schritte umfaBt, daB am Grund- 
korper (4) das gewellte Membranbett (30) an- 25 
geformt wird, daB an einem zunachst ebenen 
Membran-Rohling (40) die Wellung angeformt 
wird und daB die Verbindung zwischen der 
Fugeflache (12) des Grundkorpers (4) und 
dem Randbereich (14) der Membran (6) durch 30 
Loten mittels eines Lotes hergestellt wird, 
gekennzeichnet durch die Schritte 

a) daB der ebene Membran-Rohling (40) 
unter Zwischenfugen des Lotes (42) an die 
Fugeflache (12) angelegt wird, 35 

b) daB danach der Grundkorper (4) und das 
Lot (42) auf eine Temperatur oberhalb des 
Lotschmelzpunktes erwarmt werden, wah- 
rend der Randbereich (14) in Richtung zur 
Fugeflache (1 2) gedruckt wird, 40 

c) daB danach der Grundkorper (4), das Lot 
(42) und der Membran-Rohling (40) auf eine 
Temperatur unterhalb des Lotschmelzpunk- 
tes abgekuhlt werden, so daB das erstarrte 

Lot die Fugeflache (12) und den Randbe- 45 
reich (14) fest miteinander verbindet, und 

d) daB danach der an die Ausnehmung des 
Grundkorpers (4) angrenzende Mittelbereich 
(46) des Membran-Rohlings (40) in die Aus- 
nehmung hinein bis zur Anlage an den Wei- so 
lentSlern (34) des Membranbetts (30) be- 
wegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Schritt d) der Mittelbereich 55 
(46) des Membran-Rohlings (40) mittels eines 
Werkzeugs (48; 52) gegen das Membranbett 

(30) angedrOckt wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug aus einem gum- 
mielastischen Werkstoff besteht und eine ebe- 
ne Werkzeug-Angriffsflache aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug (48) aus einem 
starren Werkstoff besteht und eine Werkzeug- 
Angriffsflache (50) aufweist, die komplementar 
zur Wellung der gewellten Membran (6) ge- 
formt ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Werkzeug-Angriffsflache mit 
einer Oberflachenschicht aus einem elasti- 
schen Werkstoff versehen ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug ein hydraulisches 
Werkzeug (52) ist, das eine Wand (56) aus 
einem elastischen Werkstoff aufweist, die auf 
ihrer einen Seite eine ebene Werkzeug-An- 
griffsflache (58) hat und auf deren anderer 
Seite eine mit Hydraulikflussigkeit gefullte 
Kammer (60) ausgebildet ist, wobei im Schritt 
d) der Druck der Hydraulikflussigkeit auf einen 
so hohen Wert gebracht wird, dafi die elasti- 
sche Wand (56) den Mittelbereich (46) des 
Membran-Rohlings (40) gegen das Membran- 
bett (30) andruckt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Schritt d) der Mittelbereich 
(46) des Membran-Rohlings (40) aufgrund ei- 
ner Druckdifferenz zwischen einem Gasdruck 
in der Ausnehmung und einem Gasdruck auf 
der von der Ausnehmung abgewandten Seite 
des Membran-Rohlings (40) gegen das Mem- 
branbett (30) angedruckt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Schritt d) die Ausnehmung 
evakuiert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Schritt b) der 
Randbereich (14) in Richtung zur Fugeflache 
(12) mittels eines auf den Membran-Rohling 
(40) aufgelegten Gewichtskorpers (44) ange- 
druckt wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt b) in 
einem Ofen durchgefuhrt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper 
(4) aus einem austenitischen Stahl besteht. 
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12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, daB der Werkstoff 
der Membran (6) Titan, Hastelloy, Monel, Nik- 
kei, Inconel oder Tantal ist. 

5 

13. Membran-Druckmittler (2) mit einer Baueinheit, 
die eine flache, konzentrisch gewellte Mem- 
bran (6) sowie einen Grundkorper (4) mit einer 
Fugef lache (1 2) aufweist, mit der die Membran 

(6) entlang ihres Randbereichs (14) verbunden 10 
ist, wobei der Grundkorper (4) auf seiner der 
Membran (6) zugewandten Seite eine flache 
Ausnehmung mit einem Boden aufweist, der 
eine komplementar zur Wellung der Membran 
(6) gewellte Oberflache hat und ein Membran- 15 
bett (30) fur die Membran (6) bildet, und wobei 
der metallische Grundkorper (4) einen hoheren 
Ausdehnungs-Temperaturkoeffizienten als die 
metallische Membran (6) hat, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Baueinheit gemaB dem Ver- 20 
fahren nach einem der Anspruche 1 bis 12 
hergestellt ist. 
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